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(54) Gleichstrom-Magnetsystem mit Dauermagnetunterstutzung 

(§) E8 sollen Schutze mit einem Gleichstrom-Magnetsystem 
In etwa gleichen Bauvolumen gebaut werden wie Wechsei- 
strom schutze. Hierzu wird das Gleichstrom-Magnetsystem 
durch Dauermagnete (7, 8) unterstQtzt, die im Gegensatz 
zum Stand der Technik die Haitekraft in der stromlosen 
Ausgangsstellung des Ankers (4) durch AbstoSung bereit- 
stellen. AuGerdem bilden die Dauermagnete (7, 8) ein 
magnetisches Polster, das die aus Poipiatte (5), Anker (4) 
und Spule (2 r 12) gebildete Einheit bei der Verschiebung in 
die "EIN'-Stellung reibungslos fuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gleichstrom-Ma- 
gnetsystem mit einer in einem magnetisch leitenden 
Rahmen angeordneten Spule, in der axial ein mit einem 
Kontakttrager in Wirkverbindung stehender Anker an- 
geordnet ist, der an seinem einen Ende mit einer ersten 
Polplatte versehen ist und der zwischen einer durch eine 
Haltekraft festgelegten Ausgangsstellung bei stromlo- 
ser Spule und einer angezogenen Stellung bei erregter 
Spule axial verschieblich ist 

Ein derartiges Gleichstrom-Magnetsystem ist bei ei- 
nem Schutz eines Herstellers bekannt Nach Kenntnis 
des Anmelders ist dieses Gleichstrom-Magnetsystem 
druckschriftlich nicht offenbart Bei diesem sind an den 
Seitenwanden im Inneren des Rahmens Dauermagnete 
angebracht, die quer zur Verschiebungsrichtung des 
Ankers magnetisiert sind und zur Innenseite hin mit 
einem Abdeckblech aus Eisen versehen sind- Unterhalb 
dieser Abdeckbleche ist die mit dem Anker verbundene 
Polplatte angeordnet Die an den Schmalseiten der Ab- 
deckbleche austretenden stark gebUndelten Feldlinien 
schlieQen sich iiber die Polplatte und den Rahmen und 
bewirken, daB der Anker mit der Polplatte von den 
Dauermagneten angezogen wird. Diese auf den Anker 
wirkende magnetische Haltekraft ermoglicht es, die 
Kraft der Ruckdruckfeder, die herkdmmiicherweise die 
gesamte Haltekraft ubernimmt, zu reduzieren. Die Ab- 
stimmung aufeinander muB ausreichende Schockfestig- 
keit gewahrleisten, so daB das Schutz aufgrund von St6- 
Ben, die den Beanspruchungen bei etwa zweifacher Erd- 
beschleunigung entsprechen, nicht ausldst, <± h. unbeab- 
sichtigt schaltet Oblicherweise wird bei Schiitzen ohne 
Dauermagnete die Schockfestigkeit ausschlieBlich 
durch die Federkraft der Ruckholfeder bestimmt Bei 
dem bekannten Schiitz leistet die Magnetkraft der Dau- 
ermagnete einen wesentlichen Beitrag zur Schockfe- 
stigkeit 

Wird die Spule des Gleichstrom-Magnetsystems er- 
regt, so lost sich, bedingt durch die sehr viel h6here 
Magnetkraft der stromdurchflossenen Spule, die Pol- 
platte mit dem Anker von den Dauermagneten und be- 
wegt sich unter Oberwindung des Arbeitsluftspaltes bis 
zum Anschlag der Polplatte an einem Antiremanenz- 
blech. In dieser Stellung, die wegen der Erregung der 
Spule auch als "EIN" -Stellung bezeichnet wird, werden 
z. B. an dem Kontakttrager angebrachte Kontakte mit 
Festkontakten kontaktiert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Gleichstrom-Magnetsystem der oben genannten Art 
bereitzustellen, das mit einer gegenttber der bekannten 
Anwendung von Dauermagneten verbesserten Unter- 
stutzung durch Dauermagnete ausgestattet ist Die Auf- 
gabe wird geldst durch ein Gleichstrom-Magnetsystem 
mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1. Die darin ver- 
wendeten Dauermagnete sind auf gegenseitige Absto- 
Bung gepolt und Gbernehmen nicht nur einen Anteil der 
Haltekraft, sondern wirken sich auch positiv bei der 
"ElhT-Schaltung, d h. bei Erregung der Spule aus, da sie 
zumindest anfanglich auch die Magnetkraft durch die 
Spule untersttitzen. 

Eine besonders vorteilhafte AusfUhrungsform ist ge- 
geben, wenn der erste Dauermagnet an einem Durch- 
gangsloch im Rahmen zur DurchfUhrung des Ankers 
liegt, der in diesem Bereich an seinem Umfang mit ei- 
nem, z. B. als Ringmagneten ausgefUhrten zweiten Dau- 
ermagneten versehen ist 

Ist die Spule aus einem Spulenflansch mit Spulen- 
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wicklung gebildet und mit dem Anker festverbunden 
und sind weiterhin an dem Spulenflansch auf verschie- 
denen Seiten zweite Dauermagnete symmetrisch ange- 
ordnet, die mit gegenUber fest liegenden ersten Dauer- 
5 magneten ein magnetisches Polster bilden, durch das die 
den Anker mit Spule und Kontakttrager umfassende 
Einheit bei Verschiebung reibungslos fuhrbar ist, so 
kann auf besondere FQhrungsmittel ftir den Anker ver- 
zichtet werden, und sonst herkdmmiicherweise auftre- 

10 tende Reibungskrafte bei der Verschiebung des Ankers 
treten nicht auf. 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn der 
Spulenflansch nach auBen vorstehende Arme aufweist, 
an denen der bzw. die zweiten Dauermagnete befestigt 

15 sind. Die den Anker beschleunigende Magnetkraft wird 
verstarkt wenn der Anker an seinem im Rahmen liegen- 
den Ende die erste Polplatte und an seinem auBerhalb 
des Rahmens liegenden Ende eine zweite Polplatte auf- 
weist, die in einer Ebene quer zur Verschiebungsachse 

20 und auBerdem parallel und im Abstand zu einer Begren- 
zungswand des Rahmens liegt 

Um bei der Verschiebung des Ankers auftretende 
Schwingungen abzudampfen ist es zweckmaflig, wenn 
auf den Anker im Bereich zwischen der Spule und der 

25 zweiten Polplatte ein elastisches Dampfungsrohr aufge- 
bracht ist 

Ist an der zweiten Polplatte ein das Magnetfeld der 
erregten Spule verstarkender dritter Dauermagnet an- 
gebracht, so wird hierdurch auf einfache Weise die den 

30 Anker beschleunigende Kraft erhdht 

Eine vorteilhafte AusfUhrungsform der Dauermagne- 
ten besteht, wenn die Konturen der einander zugewand- 
ten Flachen der paarweise angeordneten ersten und 
zweiten Dauermagneten derart ausgebildet sind, daB 

35 sich bei Verschiebung des zweiten Dauermagneten in 
Richtung der Verschiebungsachse eine groBflachige 
Annaherung zum ersten Dauermagneten ergibt 

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn die Konturen der 
einander zugewandten Flachen der paarweise angeord- 

40 neten ersten und zweiten Dauermagneten derart ausge- 
bildet sind, daB sie eine FQhrung der den Anker, die 
Spule und den Kontakttrager umfassenden Einheit bei 
Verschiebung in Richtung der Verschiebungsachse be- 
wirken. 

45 Eine geradlinige FQhrung des Ankers iiber den ge- 
samten Ankerweg wird erreicht, wenn die ersten und 
zweiten Dauermagnete in ihrer in Richtung der Ver- 
schiebungsachse sich erstreckenden Breite auf die Ver- 
schiebelange des Ankers abgestimmt sind, so daB in 

50 jeder Lage des Ankers die Pole der gegenuberliegend 
paarweise angeordneten ersten und zweiten Dauerma- 
gneten sich zumindest teilweise in Oberdeckung befin- 
den. 

Eine besonders gunstige Gestaltung der Dauerma- 
55 gnete erhait man^ wenn die ersten, zweiten und dritten 
Dauermagnete IMormig mit zwei durch einen Steg ver- 
bundenen Schenkeln ausgebildet sind, von derem der 
eine Schenkel an seiner vom Steg wegweisenden Au- 
Benfiache eine durch schrage Flachen gebildete Erho- 
60 hung und der andere Schenkel an der entsprechenden 
AuBenflache eine durch schrage Flachen gebildete Ver- 
tiefung aufweist 

Besonders einfache Halterungsmittel erhait man, 
wenn die ersten, zweiten und dritten Dauermagnete an 
65 der den Schenkeln abgewandten Ruckseite des Steges 
Nuten zur Halterung aufweisen. Als gunstig erweist es 
sich, wenn die schragen Flachen an den AuBenseiten der 
Schenkel einen Neigungswinkel im Bereich von 15° bis 
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45° aufweisen. 

Um eine besonders groBflachige Annaherung der bei- 
den Dauermagnete zu erhalten und die Fertigung der 
Dauermagnete zu vereinfachen, ist es vorteilhaft, wenn 
die ersten und die zweiten Dauermagnete gleich gestal- 
tet sind, so daB die Erhahung vom einen Schenkel des 
ersten Dauermagneten formschiUssig in die Vertiefung 
vom Schenkel des zweiten Dauermagneten paBt und die 
Vertiefung am Schenkel des ersten Dauermagneten 
formschlussig die Erhahung am Schenkel des zweiten 
Dauermagneten aufnimmt 

AuSerdem ist als besonders einfache Weiterbildung 
der Erfindung anzusehen, wenn die ersten Dauermagne- 
te an seitlichen Innenwanden des Rahmens uber nach 
innen vorstehende in die Nuten greifende Noppen und 
die zweiten Dauermagnete Ober die in die Nuten grei- 
fende Noppen und die zweiten Dauermagnete uber die 
in die Nuten greifende Arme des Spulenflansches gehal- 
ten sind. 

Eine kostengunstige Fertigung des Rahmens wird er- 
reicht wenn diese aus zwei vdllig gleich ausgebildeten, 
gestanzten, gebogenen magnetisch leitenden Blechen 
aufgebaut ist, die uber eine Schwaibenschwanz-Nut- 
Verbindung zusammengefugt sind Die Befestigung des 
Kontakttragers ist auf einfache Weise ausgefuhrt, wenn 
die zweite Polplatte mit ihren Randbereichen in Schlit- 
zen des Kontakttragers mittels einer Blattfeder gehal- 
ten ist 

Ausfiihrungsbeispieie der Erfindung werden im fol- 
genden anhand einer Zeichnung naher erlautert Es zei- 



gen: 

Fig. 1 Ein erfindungsgemaBes Gleichstrom-Magnet- 
system mit ringformigen Dauermagneten im Schnitt, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Rahmen des Gleich- 
strom-Magnetsystems nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform eines 
Gleichstrom-Magnetsystems mit an den inneren Seiten- 
wanden des Rahmens befestigten Dauermagneten, 

Fig. 4, 5 perspektivische Ansichten der Dauermagne- 
te gemSB Fig. 3, 

Fig. 6 einen Querschnitt der Spule gemaB Fig. 3 mit 
einem Anker und seitlich angeordneten Dauermagne- 
ten, 

Fig. 7, 8 einen Ausschnitt der gegenOberliegenden 
Pole der Dauermagnete gemaB Fig. 3 in unterschiedli- 
chen Stellungen des Ankers, 

Fig. 9 ein Stanzblech zur Herstellung des Rahmens 
gemaB Fig. 3, 

Fig. 10 einen Querschnitt durch das Gleichstrom-Ma- 
gnetsystem mit an der Polplatte angekoppeltem Kon- 
takttrager, 

Fig. 11 einen Ausschnitt des Kontakttragers in Ver- 
bindung mit einer Polplatte und dem Rahmen in der 
"EIN" -Stellung. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Gleichstrom-Ma- 
gnetsystem, z. B. zur Verwendung in einem Schutz dar- 
gesteilt, das eine Spule 2, 12, einen dazu axial angeord- 
neten Anker 4 mit daran angebrachter Polplatte 5, einen 
magnetisch leitenden Rahmen 1, z. B. einen Stahlblech- 
rahmen mit einem Durchgangsloch 1 1 und zwei Ring- 
magneten 7, 8 aufweist Die Spule ist aus einem Spulen- 
Hansen 2 und einer Spulenwicklung 12 aufgebaut Die 
Spule 2, 12 befindet sich mit dem Anker 4 und der Pol- 
platte 5 im Innenraum des Rahmens 1. Der Anker 4 ist 
durch das in der Fig. 1 oben befindliche Durchgangsloch 
11 gefuhrt und steht in Wirkverbindung zu einem hier 
nicht dargestellten Kontakttrager 3 (siehe Fig. 10, 11). 
An der Wand des Durchgangsloches 11 ist ein Ringma- 



gnet 7 als erster Dauermagnet z. B. durch Klebeverbin- 
dung, befestigt der in Wechselwirkung mit einem auf 
dem Anker 4 aufgebrachten Ringmagneten 8 als zwei- 
ten Dauermagneten steht 
5 Bei konventionellen Gleichstrom-Magnetsystemen 
ohne Dauermagnete ist es Qblich, den Anker 4 und den 
mit ihm verbundenen Kontakttrager 3 durch eine Riick- 
druckfeder (hier nicht dargestellt) in der stromlosen 
Ausgangsstellung bei nicht erregter Spule zu halten. 
10 Diese Aufgabe wird bei der vorliegenden erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsform durch die beiden Ringmagne- 
te 7, 8 Obernommen. In der in Fig. 1 dargestellten Aus- 
gangsstellung des Ankers 4, das heiBt im stromlosen 
Zustand der Spule 2, 12, wird der Anker 4 aber den 
15 Ringmagneten 8 durch die abstoBende Kraft zwischen 
beiden Ringmagneten 7, 8 in der oberen Position gehal- 
ten. Der Anker 4 ist in der Verschiebungsachse 9 axial in 
die Position bei erregter Spule 2, 12 verschieblich. Bei 
Erregung der Spule ergibt sich ein Verlauf der magne- 
20 tischen Feldlinien iiber den Anker 4, den Rahmen 1 die 
Polplatte 5 und den Zwischenraum zwischen Polplatte 5 
und Rahmen 1. Das magnetische Feld bewirkt bei ent- 
sprechender Stromrichtung und damit Polung eine An- 
ziehung der Polplatte 5 zum Boden des Rahmens 1 hin. 
25 Dabei muB die strombedingte Magnetkraft grofler sein 
als die AbstoBungskraft zwischen den beiden Ringma- 
gneten 7 und 8. Der zunachst mit leichtem Versatz ober- 
halb des Ringmagneten 7 angeordnete Ringmagnet 8 in 
der Ausgangsstellung nahert sich dabei dem Ringma- 
30 gneten 7, wobei eine Stellung erreicht wird, in der die 
resultierende Magnetkraft der Dauermagneten 7, 8 kei- 
ne Komponente in Richtung der Verschiebungsachse 9 
des Ankers 4 aufweist Nach Oberwinden dieser Posi- 
tion wird der Ringmagnet 8 und damit auch der Anker 4 
35 mit dem Kontakttrager 3 in der Fig. 1 nach unten in 
Richtung der angezogenen Stellung bei erregter Spule 
2, 12 abgestoBen. Je weiter sich dabei der Ringmagnet 8 
vom Ringmagneten 7 entfernt desto grdBer wird die 
AbstoBungskraft Dies hat zur Folge, daB es durch ent- 
40 sprechende Auslegung des Arbeitsluftspaltes, d. h. der 
Verschiebung des Ankers 4 aufgrund der Magnetkraft 
bis zum Anschlag, gelingt die Kraftwirkung durch die 
Dauermagnete 7, 8 in der Position bei erregter Spule 
klein zu halten und damit gunstiger Weise eine hohe 
45 Abfallspannung zu erreichen. Dieses Verhalten wird da- 
durch erreicht, dafl sich die Dauermagnete 7, 8 indirekt 
an der Zugkraft in Richtung der Position bei erregtem 
Zustand beteiligen. 
Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Oberseite des Rah- 
50 mens 1 mit dem Durchgangsloch 11, an dem der Ring- 
kern 7 positioniert ist Axial dazu liegt der Anker 4 mit 
einem zum Ringmagneten 7 gegenpolig, d. h. auf Absto- 
Bung gepolten Ringmagneten 8 an seinem Umf ang. 
Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
55 dung gemaB Fig. 3 sind die die Haltekraft bereitstellen- 
den Dauermagnete 7, 8 im Innenraum des Rahmens 1 
vorgesehea Durch die Haltekraft wird der Anker 4 mit 
Kontakttrager 3 in der stromlosen Ausgangsstellung ge- 
halten. Die Dauermagnete 7 sind an den Innenwanden 
60 des Rahmens 1 befestigt Ihnen gegenttber sind die zwei- 
ten Dauermagnete 8 mit leichtem Versatz gegenuber 
den Dauermagneten 7 an Armen 13 des Spulenflansches 

2 befestigt Das ansonsten soweit mit dem in Fig. 1 ge- 
zeigten System Qbereinstimmende Gleichstrom-Ma- 

65 gnetsystem wirkt in gieicher Weise wie zuvor beschrie- 
ben. Daruberhinaus besteht jedoch die Moglichkeit 
auch das auBen liegende Ende des Ankers 4 gemaB Fig. 

3 mit einer weiteren Polplatte 6 zu versehen, wodurch 
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die Magnetkraft beim Einschalten des Magnetsystem 
durch Strombeaufschiagung der Spule 2, 12 verstarkt 
wird, da die magnetischen Feldlinien nun auch fiber die 
Polplatte 6 zum Rahmen 1 hin geschlossen sind. Die 
Polplatte 6 liegt parallel zu einer Begrenzungswand 23, 5 
die den Rahmen 1 zur Oberseite (Fig. 3) abschlieBt In 
der Fig. 3 ist die Lage der Polplatten 5, 6 bei erregter 
Spule gestrichelt angedeutet Die strombedingte Ma- 
gnetkraft kann durch einen dritten Magneten 14 an der 
Polplatte 6 vergrdBert werden. Ein auch als "EIN" -An- 10 
schlag dienendes Antiremanenzblech 22, z. B. aus 
Kunststoff, ist auf der Begrenzungswand 23 des Rah- 
mens 1 vorgesehen. Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB 
Fig. 3 ist die Spule 2, 12 f est mit dem Anker 4 verbunden. 
Zwischen dem Spulenflansch 2 und der Polplatte 6 15 
steckt auf dem Anker 4 ein elastisches Dampfungsrohr 
19, das beispielsweise aus Silikongummi besteht 

In Fig. 4, 5 ist eine erfindungsgemSBe Ausgestaltung 
der Dauermagneten 7, 8 gezeigt Diese sind U-f6rmig 
mit zwei durch einen Steg 15 miteinander verbundenen 20 
Schenkeln 16, 17 ausgebildet Die vom Steg 15 abge- 
wandten AuBenflachen der Schenkel 16, 17 besitzen 
durch schrage Flachen 18 gebildete Vertiefungen bzw. 
Erhdhungen. Die Neigungswinkel dieser Flachen 18 lie- 
gen vorzugsweise in einem Bereich zwischen 15° und 25 
45° Die schragen ErhGhungen bzw. Vertiefungen ge- 
wahrleisten, daB die bewegliche Einheit aus dem Anker 
4, der Spule 2, 12 und den Polplatten 5, 6 nur in der 
Richtung der Verschiebungsachse 9 gefuhrt wird. Die 
ErhShungen und Vertiefungen sind formmaBig aneinan- 30 
der angepaBt, so daB die ErhQhung des einen Schenkels 
16 formschlUssig in die Vertiefung des anderen Schen- 
kels 17 eines weiteren gleich ausgebildeten Dauerma- 
gneten paBt und umgekehrt Die Dauermagneten 7, 8 
sind nicht nur gleich gestaltet sondern auch in gleicher 35 
Richtung gepolt und moglichst gleich stark magneti- 
siert Durch das Zusammentreffen stets gleicher Pole 
bei relativ kleinem Luftspalt von etwa 0,2 bis 0,4 mm 
lauf t die aus dem Anker 4, dem Kontakttrager 2 und der 
Spule 2, 12 zusammengesetzte Einheit reibungslos in 40 
einem magnetischen Polster von der Ausgangsstellung 
in die Position bei Erregung der Spule. Auf der den 
Schenkeln 16, 17 abgewandten Ruckseite des Steges 15 
sind Nuten 24 zur Halterung der Dauermagnete 7, 8 
vorgesehen. Wie in Fig. 3 dargestellt, greif en Noppen 25 45 
an den seitlichen Innenwanden des Rahmens 1 zur Befe- 
stigung der Dauermagnete 7 in deren Nuten 24. Die 
Dauermagnete 8 werden durch Arme 13 am Spulen- 
flansch 2 gehalten, die in den Nuten 24 stecken. Die 
beschriebene Ausgestaltung fur die Dauermagnete 7, 8 50 
gemaB Fig. 4, 5 kann auch fur den dritten Dauermagne- 
ten 14, wie im Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 ge- 
zeigt, verwendet werden. 

Fig. 6 zeigt eine Ansicht der Spule 2, 12 mit den seit- 
lich angebrachten Dauermagneten 8 in einem Quer- 55 
schnitt Damit die Spulenwicklung 12 festsitzt, muB ffir 
eine leichte Abweichung von der Rundform am Innen- 
durchmesser gesorgt werden. 

Zur FUhrung des Ankers 4 mit der Magnetspule 2, 12 
in einem magnetischen Polster ist auf dem gesamten 60 
Verschiebeweg des Ankers 4 entsprechend dem Ar- 
beitsluftspalt eine Oberdeckung der Magnete 7, 8 si- 
cherzustellen. Dies bedeutet, daB die Breite der Pole der 
Dauermagnete 7, 8 auf den Ankerweg bzw. den Arbeits- 
luftspalt abgestimmt werden muB. Die sich hieraus erge- 65 
benden Erfordernisse werden anhand der Fig. 7, 8 ver- 
deutlicht. Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt der Dauerma- 
gnete 7, 8 in der Stellung der Ausgangsposition des An- 
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kers 4 im stromlosen Zustand. Hierin ist der Pol des 
Dauermagneten 8 gegenuber dem Pol des Dauerma- 
gneten 7 nach oben hin leicht versetzt. Im angezogenen 
Zustand, d. h. bei Erregung der Spule 2, 12 besteht ge- 
maB Fig. 8 ebenfalls eine Oberdeckung der einander 
gegenQberliegenden Pole der Dauermagneten 7, 8, die 
die erforderliche seitliche Halterung des Ankers 4 mit 
den daran gekoppeiten Komponenten gewahrleistet 

Der Rahmen 1 ist vorteilhafter Weise aus zwei glei- 
chen, gebogenen Stanzblechen zusammengesetzt Die 
Verbindung beider Stanzbleche erfolgt fiber einen 
Schwalbenschwanz 29 und einen formmaBig daran an- 
gepaBten Nutausschnitt 30, so daB gleiche Teile als 
Halften des Rahmens 1 verwendet werden kSnnen. Der 
die innere Seitenwand bildende Mittelteil dieses Stanz- 
bleches ist mit den Noppen 25 versehen, die zur Halte- 
rung der Dauermagnete 7 bestimmt sind (s. Fig. 3). 

Der Kontakttrager 3 weist gemaB Fig. 10 eine Aus- 
nehmung 26 auf, in die seitlich Schlitze 20 eingebracht 
sind. Die Polplatte 6 mit dem Dauermagneten 14 ist in 
die Ausnehmung 26 eingetaucht und steckt mit ihren 
Randbereichen, durch eine Blattfeder 21 gehalten, in 
den Schlitzen 20. Der Rahmen 1 ist zumindest teilweise 
von einer Magnetkammer 28 umschlossen und mit die- 
ser am Boden verschraubt, wobei sich die beiden Half- 
ten des Rahmens fiber die Schwalbenschwanz-Nut- FUh- 
rung (29, 30) miteinander verkeilen. Eine seitliche An- 
sicht mit teilweisem Schnitt des Kontakttragers 3 und 
seiner Verbindung mit der Polplatte 6 ist in Fig. 1 1 dar- 
gestellt Die Halterung erfolgt teilweise fiber Noppen 25 
in der Polplatte 6, zwischen denen das umgreif ende Teil 
des Kontakttragers 3 eingreift, und fiber eine weitere 
Ausnehmung 27 im Kontakttrager 3, in der die Blattfe- 
der 21 liegt Die Blattfeder 21 drfickt die Polplatte 6 an 
den unteren umgreifenden Teil des Kontakttragers 3 
und stellt auf diese Weise die f este Verbindung zwischen 
beiden her. Der umgreifende Teil des Kontakttragers 3 
taucht wie in Fig. 1 1 dargestellt, in der Position bei er- 
regter Spule 2, 12 in ein Loch an der Oberseite des 
Rahmens 1 ein. 

Patentanspruche 

1. Gleichstrom-Magnetsystem mit einer in einem 
magnetisch leitenden Rahmen (1) angeordneten 
Spule (2, 12), in der axial ein mit einem Kontakttra- 
ger (3) in Wirkverbindung stehender Anker (4) an- 
geordnet ist, der an seinem einen Ende mit einer 
ersten Polplatte (5) versehen ist und der zwischen 
einer durch eine Haltekraft festgelegten Ausgangs- 
stellung bei stromloser Spule (2, 12) und einer ange- 
zogenen Stellung bei erregter Spule (2, 12) axial 
verschieblich ist, mit folgenden Merkmalen: 

a) Es ist ein gegenuber dem Rahmen (1) festlie- 
gender erster Dauermagnet (7) mit einem im 
wesentlichen quer zur Verschiebungsachse das 
Ankers gerichteten Magnetfeld vorgesehen, 

b) ein mit dem Anker (4) in Verbindung stehen- 
der zweiter Dauermagnet (8) ist derart gegen- 
uber dem ersten Dauermagneten (7) gepolt 
und angeordnet, daB die Haltekraft durch ma- 
gnetische AbstoBung beider Dauermagnete (7, 
8) aufgebracht wird, daB bei Verschiebung des 
Ankers (4) von der Ausgangsstellung in die 
angezogene Stellung der zweite Dauermagnet 
(8) eine Position zum ersten Dauermagneten 
(7) erreicht, in der die Magnetkraft zwischen 
beiden Dauermagneten (7, 8) vollkommen 
quer zur Verschiebungsrichtung des Ankers 
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(4) gerichtet ist und daB nach Oberschreiten 
dieser Position die Magnetkraft eine den An- 
ker (4) in Richtung der angezogenen Steilung 
weisende Komponente hat 

2. Gleichstrommagnetsystem nach Anspruch 1, da- 5 
durch gekennzeichnet daB der erste Dauermagnet 
(7) an einem Durchgangsloch (11) im Rahmen zur 
Durchfuhrung des Ankers liegt, der in diesem Be- 
reich an seinem Umfang mit einem, zum Beispiel als 
Ringmagneten (7) ausgefflhrten zweiten Dauerma- 10 
gneten versehen ist 

3. Gleichstrom-Magnetsystem nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Spule aus 
einem Spulenflansch (2) mit Spulenwicklung (12) 
gebildet ist und mit dem Anker (4) fest verbunden 15 
ist 

4. Gleichstrom-Magnetsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB an dem Spulenflansch 

(2) zwei auf verschiedenen Seiten zweite Dauerma- 
gnete (8) symmetrisch angeordnet sind, die mit ge- 20 
gentiber festangeordneten ersten Dauermagneten 
(7) ein magnetisches Polster bilden, durch das die 
den Anker (4) mit Spule (2, 12) und Kontakttrager 

(3) umfassende Einheit bei Verschiebung reibungs- 
los fuhrbar ist 25 

5. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB der Spulenflansch (2) nach auBen vorstehende 
Arme (13) aufweist an denen der bzw. die zweiten 
Dauermagnete (8) befestigt sind 30 

6. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB der Anker (4) an seinem im Rahmen (1) liegen- 
den Ende die erste Polplatte (5) und an seinem au- 
flerhalb des Rahmens (1) liegende Ende eine zweite 35 
Polplatte (6) aufweist die in einer Ebene quer zur 
Verschiebungsachse (9) und auBerdem parallel und 
im Abstand zu einer Begrenzungswand (23) des 
Rahmens (1) liegt 

7. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der vor- 40 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB auf den Anker (4) im Bereich zwischen der 
Spule (2, 12) und der zweiten Polplatte (6) ein elasti- 
sches Dampfungsrohr (19) aufgebracht ist 

8. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der vor- 45 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB an der zweiten Polplatte (6) ein das Magnetfeid 
der erregten Spule (2, 12) verstarkender dritter 
Dauermagnet (14) angebracht ist 

9. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der vor- 50 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Konturen der einander zugewandten Fia- 
chen (18) der paarweise angeordneten ersten (7) 
und zweiten Dauermagnete (8) derart ausgebildet 
sind, daB sich bei Verschiebung des zweiten Dauer- 55 
magneten (8) in Richtung der Verschiebungsachse 
(9) eine grofiflachige Annaherung zum ersten Dau- 
ermagneten (7) ergibt 

10. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 60 
net daB die Konturen der einander zugewandten 
Flachen (18) der paarweise angeordneten ersten (7) 
und zweiten Magnete (8) derart ausgebildet sind, 
daB sie eine FQhrung der den Anker (4), die Spule 

(2, 12) und den Kontakttrager (3) umfassenden Ein- 65 
heit bei Verschiebung in Richtung der Verschie- 
bungsachse (9) bewirken. 

11. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 



195 Al 

8 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten (7) und zweiten Dauermagnete 
(8) in ihrer in Richtung der Verschiebungsachse (9) 
sich erstreckenden Breite auf die Verschiebelange 
des Ankers (4), das heiBt den Ankerweg abge- 
summt sind, so daB in jeder Lage des Ankers (4)die 
Pole der gegenuberliegenden paarweise angeord- 
neten ersten (7) und zweiten (8) Dauermagnete sich 
zumindest teilweise in Oberdeckung befinden. 

12. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten (7), zweiten (8) und dritten Dau- 
ermagnete (14) U-fdrmig mit zwei durch einen Steg 
(15) verbundenen Schenkeln (16, 17) ausgebildet 
sind, von denen der eine Schenkel (16) an seiner 
vom Steg (15) wegweisenden Auflenflache eine 
durch schrage Flachen (18) gebildete Erhohung und 
der andere Schenkel (17) an der entsprechenden 
AuBenflache eine durch schrage Flachen (18) gebil- 
dete Vertiefung aufweist 

13. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ersten (7), zweiten (8) und dritten Dau- 
ermagnete (14) an der den Schenkeln (16, 17) abge- 
wandten Rtickseite des Steges (15) Nuten (24) zur 
Halterung aufweisen. 

14. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Ansprttche, dadurch gekennzeich- 
net daB die schragen Flachen (18) an den AuBensei- 
ten der Schenkel (16, 17) einen Neigungswinkel im 
Bereich von 15° bis 45° aufweisen. 

15. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten (7) und die zweiten Dauerma- 
gnete (8) gleich gestaltet sind, so daB die Erhohung 
vom einen Schenkel (17) des ersten Dauermagne- 
ten (7) formschlussig in die Vertiefung vom Schen- 
kel (16) des zweiten Dauermagneten (8) paBt und 
die Vertiefung am Schenkel (16) des ersten Dauer- 
magneten (7) formschlussig die Erhohung am 
Schenkel (17) des zweiten Dauermagneten (8) auf- 
nimmt 

16. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten Dauermagnete (7) an seitlichen 
Innenwanden des Rahmens uber nach innen vorste- 
hende, in die Nuten (24) greifende Noppen (25) ge- 
halten sind 

17. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die zweiten Dauermagnete (8) uber die in 
die Nuten (24) greifenden Arme (13) des Spulen- 
flansches (2) gehalten sind. 

18. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net daB der Rahmen (1) aus zwei vdllig gleich aus- 
gebildeten, gestanzten, gebogenen magnetisch lei- 
tenden Blechen aufgebaut ist die fiber eine Schwal- 
benschwanz-Nut-Verbindung (29, 30) zusammen- 
gefflgt sind. 

19. Gleichstrom-Magnetsystem nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die zweite Polplatte (6) mit ihren Randbe- 
reichen in Schlitzen (20) des Kontakttragers (3) mit- 
tels einer Blattfeder (21) gehalten ist 
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Abstract of DE1 9509195 

A first permanent magnet (7), fixed w.r.t. the 
frame (1 ) has a magnetic field transverse to the 
axis of movement of the armature (4). A second 
permanent magnet connected to the armature is 
poled and arranged w.r.t. the first such that the 
holding force is formed by magnetic repulsion of 
both permanent magnets. When the armature is 
moved from the end setting to the drawn-in 
setting the second permanent magnet reaches a 
position w.r.t. the first in which the magnetic force 
between both magnets is completely transverse 
to the direction of movement of the armature. 
After exceeding this position the magnetic force 
has a component in the direction of the drawn-in 
setting. 
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